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© Verf ahren zur Prufung auf Maskenfeh.er und Gerat zur Elektronenstrah.belichtung 

® m.* F " hlerp / Ufun 9 einer Elektronenstrahl-Belichtungs- 
maske M w.rd em Maskensignal S3 auf Basis von Trans- 

Ah^" S ela * rone " i Ba - di ° lurch zweidimensionales 
Abtasten der Elektronenstrahl-Belichtungsmaske M 
durch am Elektronenstrahl-Abtastgerat 2 erfasst wird er- 
fasst und ein CAD-Signal S4 entsprechend einer CAD- 
Graphik vvird erfasst und mit dem Ausgang des Masken- 
signa s S3 auf Basis der CAD-Daten DT zur HerstaHung 
Ufa *'T n n ™ hl *' Wrtungamarte M synchroniser? 
Fehler -n der Elektronenstrahl-Belichtungsmaske M wer- 
den auf Basis der Vergleichsergebnisse des Maskensi- 
gnals S3 und des CAD-Signals S4 gepruft. 
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[0007] ZurLOsungderoWgcnProblemewirdbeidervor- 
HINTERGRUND DHl ERHNDUNG a.tT£S£aS£ 

1- Anwendungsberekh der Erfindung , ^J^SSS££SStZ 

[0001] Die vorlieeende Erfindnn* K^m „• u rf u Elektronenstrahis erfasst wird, erfasst; dieses Maskensignal 

der Ma* 1 " 5 werden auf Basis der \fergleichsergebnisse re- 
_ _ 10 priift 

IBcschnabungdesStandesdcrTfechnik [0008] GemaB der vorliegenden Erfindung wW ein Gerat 

gerschicht verwendet, urn die Struktur^SpjS. T^^r ^J^^T' toe ^ 0DaleAb - 

tem au^bUden was «mS52S fflh^T gabeeinnchtung zur Ausgabe eines erne geforderte Masken- 

nenElcton^^e^S^^^SeSb^ ^"^erendenCA^SigBaksyncb^nnritderAus- 
beschriebenenLich^eUeverwe^n ) ^ 0beD » ^^£7*^^ T ^^ AD - DateD 

[0003] Als Belichtogsmaske wird bei Verwendune eines u T ^^^htung zum 

Elektronenstrahls erne WSS-SSSZSS St Jl^T^ auf- 
wie eine Sctoblonenmaske, die durchS^ndTeSf S ^ Mastenfehler auf Baas des Ausgangs der 

optiscbes Bild, das mittels eines Bb£Eb££Z^ ^missionseletoonendetektor mil einem Referenz- 

erfasst wird, Oder einr^fenSSren^is^ Sfu *™ Erfassen des 

Bild mil einem vorgegebenStenSd verSct, S3" Maskeos, «? als Des Weiteren ist es moglich, Fehl- 

oder ein Verfahre *JLS£w2^ CAD SlT2 {^^™onen des Maskensignals und des CAD- 
z"rHersteUungderMasJt^2 <n * B * tari « Ml aus *r Vergleichseinrichtung zu 

kenfebler zu p^fen. bei d^Si m£2£ 2SZ? "* ta 

«-» CAD-Maskenbild von CAD-Daten verglicben [0010] Ge^n der voriiegenden Erfindung wird aucb ein 

[0005] Wird jedocb im Falle einer Hdcfmn^n^m n Y^ 811 "* zurPriifung auf FehlereinerHektronenstrahl-Be- 

ser verwirklicbt, wird die AaS^l^^St, ^^^^^elektronensignak. das durch 

gung des erfassten Maskenbildes und der Bilddatenver- rnnin Tn a;.«- cut-. w . 

duktionsprozesse zum Start einer kurzrristigen Massenferti- 
gung isL 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 
ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG • [0012] Kg. 1 ist ein scbemadsches Diagram eines Bei- 

ttSSttSZ beSChriebeneD Pr0bleme dW St8ndeS [0015 1 ^.SAzeigteinenTeildesMaskenfonnderElek. 

tronenstrahl-Belichtungsmaske M. 
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^^^KSiSBSfa A*!?" ^—P— 8 vor, der von einer Poteatialteilerschal- 

• die gestricbelte Unie P in der ZeicfaZ JSeST f ^ Vergleichsausgang 

[00 17 ] Kg. 3C stellt das Maskeusigna^Sas durch 5 S3 ^f 8 ^ 

Variiei^desPegekaufbin^eWeise^^tw^rfS SSI, k Funk&0 ^ we,se Empfindlichkeitsteglen 5 

Fig. 3A gezdgte Maskenform erfasst wkd f^T^ ^ Bezugnahme auf Fig. 3 beschrieben. 

[0018] Kg. 3D stellt eine CAD-Graphik dar die die auf £ ^ Vf? Maskenfonn ** Hektronen- 

Basis der CAD-Daten DT geschatete ^MaSenfo'rmtsf ^-Behchtungsmaske M und ein Ausgangssignal S2, das 

[0019] F«.3EzeigidieW«md^SSi™ a u<M , n ^'^wenn dieserAbschnitt der Maskenform mitieis 

[0021] Fig^isteineZeichnungeinesBeispielsderDaten S IbC^^ ^/ m ^ ZeiChDUng ^ ist ' 
des Priifergebnisses P aWD * dargestellt. Das Ausgangssignal S2 ist ein Signal 

von Transmissionselektronen, das durch Abtasten der Mas- 
DETAILLIERTE BESCHRHBUNG DER BEVORZUG is P^T? T ^ 3A „ erfasst und "o™ 1 andert sich der 
TENAUSFOHRUNGSFORMEN ^ S *** ^.t^ 2 to Maskenform. Das 

ixkuinu^ukmun Ausgangssignal S2 wird vom Spannungskomparator SB ei- 

[0022] NunmehrwirdemBeispieleinerAusfthrmn.sfonn £22'"'*^ Rfercnzspannung Vr, deren 

der vorliegenden Erfindung unter Bezugn^^T ^er PotenCaltederschalmng mil veran- 

Zeichnungendetailliert beschrieben BeZUgnalllne " * e WidemUndSAeingestellt wird. unterworfen. Auf 

[0023] Fig. 1 ist ein schematises Diagramm eines Bei S2 ^r WeUenform- 

spiels einer Ausfiihrungsform ein,* PtfS Sen" S ^ t un ^ orf «- und ™e in Kg. 3C gezeigt, wird 

fehler gemafi der vorliegenden Erfindu^SJS^ * iST*?!" ^ "* bin5rc Weise 

Maskenfehler 1 ist ein Gerat zur FehlLrtS einem ^^.^^W^^Vadht Maskenfonn va- 

Maskenmuster einer ElektronenstrahlSSLkTM 25 S ?" *? T t ^ Beschreibun S ^ * « 

und ist mit einem Elektrcnensn^btotVerSuTzwef J^ b ffl ^ ta ^ Pe «f <»« Referenzspannung Vr mog- 

dimensionalen Abtasten der metoonraSSh™ 5* x? ^gemessene Konespondenzbeziehung zwiscben 

maske M unter VerwendunJ £SSS3SJ2" SS^"*!? 1 S3 und te Maskenfonn ne ^^n. 

rustet. Das EUktronensu^-AbtasS haTe^S" KL t ^ ^T"' Mf Flg " 1 VHWiesen - W0Dacb 

chendbekann^Aufbannuteineri^nenSS 30 w^dfS^i ' P T ^ b J !SChrieben erfasst 
ner Elektronenlinse 2D zum Fokussieren eines Eb*b™£ k ^ ' elektnsches Signal entsprechend der tatsacbli- 

strahls 2B aus derElektronenpistoteM au^E^tonen Maske ^ onn ^ ^toonenstrahl-BeHcbtungsmaske 

strahl-Behcbtungsmaske. M, die auf ekem & da n "^J^? des Signalkomparators 6 gelegt wird. 

nenstrahl durchlLigen Prciendsch >k ZZ^?Z * apnifen, ob die tatsSchlicne Maskenfonn wie geplant 

eu-mDeflektorffifiir^ * ^w^teM^^^foJZ^ 

ElektrcnenstrahlsfflaufderHetor^ ££0™ H F^J* ^ <" 

maske M in X- und Y-Ricbtung, und ein Abtastsijmal S 1 von ™\ v T 1% ^*2?P C mchU CAD - Si " 

[0024] Wie in Fig. 2 dargestellL sect sich das Ah, 9 ««i ^ Md / eneDMd ™ S ^ ic h«7gespeichertsind,vomCAD-Si- 

gnal S I aus einem Abtast^nal S^X^n X-Rfchtaig und e - SgS " *" *™ *" SigDalgenera - 

nem Abtastsignal S1Y m Y-Richtung zusammen; das Ab- SSSl uSL patvc* , « • „ „ 

tastsignal SIX in X-Richmng und das Abtastsignal S1Y ^ Urn das CAD-S,gnal S4 nut dem Maskensignal S3 

Y-Richtung werden jeweils » eine DeBekSe 2EX fS ™ k 7 « es P cich « t «« CAD-Daten DT zu 

die X-Richtung und eine Deflektorspuk S fu/2 Y 45 ^r 616 "; ^ ^ S5 vom Ab- 

Richtung des Deflektors 2E aneeleet Die ElelLnL«t w tas K tsl 8 n f 1 g e £ erato '- 3 «» den CAD-Signalgenerator 8 einge- 

BeUchtutgsmaskeMwirTS^^^^ g£ S5 -d auf Basis des AbtL 

X- und YRichtung mittels des HektronenstrahU 2R a ho«! ^ ^ im Abtastsignalgenerator 3 gebildet und repra- 

stet. 8 enstrahls2Babgeta- f™ en Ko<3rd ">^D der Abtastpunkte des Elektronenstrahls 

[0025] DieElektionenstrahl-BelichtungsmaskeM.wiesie 50 f An f*™? Wla Ve !T ndungdes Abtast - 

beispielhaft in Fig. 1 dareestellt isL hat einr S ^ u ? gMis . ' 1111 CAr> -5>»gnalgenerator 8 werden CAD-Daten 

kannle. krcisformige <2ffi^lE£5£5" 2LZ?r m « -P^nderte Koonii- 

forderhchen Maskenmusters auf einer^SSm 7 aUS 8 elesen und ^ 

scmcbt gebildet wird. Wird der Hektronens^2B in X-Y SSSfT^WS^ m ■ 

Richtung gemaB dem Abtastsignal SI « S ^ • ? ^ st ^«& 3D eine CAD^raphik dar. bei 

Transmissionselektronen 2Ba. £dh BhtaSjST mT T fBasis der CAD-Daten DT geschatete 

UchmngsmaskeMpassierenLme Se^uSobt ^ C^S™^ Demen^rechend ist die WeUenfonn . 

flache 2Ca des Probentischs 2C erreichen vnm Fl^ , ^Signals S4 wie in Fig. 3E dargesteUL Das Mas- 

detektor 4 erkannt. Die SmSTe ekt^enSem ^ ^ Masken ^ S3 synchroni- 

balten Informationen des Maskenmu^S Bei E " 60 f S * T?" " ^ Si g n ^Parator 6 

maske M, und ein Maskenmuster deTEk^nenSTle" ? 8 T ^ ^^J^ 1 ^ Signale vet S hchen - Stin >- 

lichtungsmaske M, namlich ein Au—sSS"^ T \ Signale S3 und S4 aberein - Uegt 

chend der Maskenform, win! ^bSESE^ ? fT" ^P^^ « ^uf einem niedrigen 

nendetektor 4 ausgegeben, wobei «L«S3Sffl EdfnSJT Si»»le S3 und S4 je- 

zur Empfindlichkeiteiegelung im EmpJSSl 65 »H « h ^ einem hohen Pe- 

verwendet wird. Bei der inFig. 1 CSeE Ausfflh £±L ? mmF ^ 3 ^1 "egt dement- 

rungsform nimmt der EmpfindhLeSSen W fco^in W « m 3A ^ der Ausgang des Signal- 

oungsve.leichdesPegelsdesAusg^aU^rer SXrSffi 
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der tatsachlichen Maskenform fehlen, nicfat Ubereinstim- 
men, auf einem hohen PegeL 
. f 0030 ] Damit wird ein Fehlersignal S6, das nur an Ab- 
schnitten, wo Fehler in der Maskenform der Hektronen- 
strahl-BeUchtungsmaske vorliegen, auf einem hohen Pegel 5 
Iiegt, vom Signalkomparator 6 ausgegeben, und Daten des 
Priifergebnisses gemaB dem Fehlersignal S6 werden im 
Fehlerspeicher 9 abgelegt 

[0031] Bei dieser Ausfiihrungsform wird unabhangig da- 
von, ob ein Fehler fur Koordinatenpositionen, die sequen- 10 
tiell vom Koordinatensignal S5 reprasentiert werden, auf 
der Elektronenstrahl-BeUchtungsmaske M bestimmt wird 
Oder nicht, das Koordinatensignal S5 unter Verwendung von 
Informauonen aus dem Fehlersignal S6 an den Fehlerspei- 
cher 9 geliefert, und die Fehlerergebnisdaten werden als Da- 15 
ten "0" oder T' gespeichert. 

[0032] Fig. 4 zeigt ein Beispiel der Priifergebnisdaten die 
auf diese Weise erfasst werden. Die Priifergebnisdaten wer- 
den alien Koordinatenpunkten der Hektronenstrahl-Belich- 
tungsroaske M zugeordnet und betragen "0", wenn kein Feb- 20 
ler vortiegt, und "1", wenn ein Fehler vorliegt Durch Anzei- 
gen dieser Prufergebnisdaten auf einem Anzeigegerat (nicht 
dargestelit) ist also eine sofortige Besummung mdglich, wo 
Fehler m der Elektronenstrahl-BeUchtungsmaske M auf £ e- 
tretensind ^ 6 ^ 

[0033] Da das Priifgerat 1 fur Maskendefekte, wie oben 
beschrieben, konstruiert ist, besteht keine NotwendiekeiL 
em optisches Bild der Elektronenstrahl-BeUchtungsmaske 
™ Lassen, und es ist moglich, mittels eines Mustersi- 
gnals und eines CAD-Signals auf Basis von Transmissions- 30 
elektronen mittels Eiektronenstrahlabtastung sofort und ge- 
nau zu priifen, ob Fehler in der Hektronenstrahl-Belich- 
tungsmaske M vorhanden sind oder nicht Demzufolge ist es 
bei der Prufung von Elektronenstrahl-Belichtungsmasken 
mit emem Hektronenstrahl-BeHchtungsverfahren fur eine 35 
Herstellungstechnologie von Mustern kleiner 0,1 um mdg- 
lich, einen hohen Durchsatz zu verwirklichen, und es ist 
moglich, eine Reduktion der Priifkostenbelastung im Mas- 
kenprufprozess zu verwirklichen. 

[0034] GemaB der vorliegenden Erfindung besteht, wie 40 
oben beschrieben, keine Notwendigkeit, ein optisches Bild 
emer Hektronenstrahl-Belichtungsmaske zu erfassen und 
es ist mdglich, mittels eines elektrischen Signals und eines 
CAD-Signals auf Basis von Transmissioneselektronen mit- 
tels Eiektronenstrahlabtastung sofort und genau zu priifen 45 
ob Fehler in einer Elektronenstrahl-BeUchtungsmaske vor- 
handen sind oder nicht Demzufolge ist es bei der Priifung 
von Elelmonenstrahl-Behchtungsmasken mit einem Elek- 
tronenstrahl-BeHchtungsverfahren fur eine Hersteilungs- 
technologie von Mustem kleiner 0,1 um moglich, einen ho 50 
hen Durchsatz zu verwirklichen, und es ist moglich, eine 
Reduktion der Priifkostenbelastung im Maskenpruforozess 
zu verwirklichen. w 
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1. Gerat zur Prufung auf Maskenfehler zur Elektro- 
nenstrahlbelichtung, das Folgendes aufweist 
einen Elektronenstrahl-Scanner fur das zweidimensio- 
nale Abtasten einer Maske mittels eines Elektronen- 60 
strahls als Reaktion auf ein gegebenes Abtastsignal; 
erne Maskensignal-Ausgabeeinrichtung zum Ausge- 
ben eines Maskensignals entsprechend einer Masken- 
form auf Basis von Transmissionselektronen, die die 
Maske beim Abtasten des Hektronenstrahls passieren; 65 
eine CAD-Signalausgabeeinrichtung zur Ausgabe ei- 
nes eine geforderte Maskenform reprasentierenden 
CAD-Signals synchron mit der Ausgabe des Maskensi- 



gnals auf Basis von CAD-Daten zur Erstellung des 
Maske und 

eine Vergleichseinrichtung zum Vergleich das Masken- 
signals und des CAD-Signals, bei dem Maskenfehler 
auf Basis des Ausgangs der Vergleichseinrichtune ee- 
priift werden. 66 

2. Gerat zur Priifung auf Maskenfehler zur Hektro- 
nenstrahlbelichtung nach Anspruch 1, bei dem die 
Cj\l>Signdausgabeeinrichtung das Maskensignal und 
das CAD-Signal auf Basis des Abtastsignals synchro- 
nisiert 

3. Gerat zur Priifung auf Maskenfehler zur Hektro- 
nenstrahlbeHchtung nach Anspruch 1, bei dem die 
CAD-Daten im Speicher abgelegt werden und die 
CAD-Signalausgabeeinrichtung das CAD-Signal 
durch Lesen der CAD-Daten fur Koordinatenpositio- 
nen gemaB einem Koordinatensignal, das Koordinaten 
fur Abtastpunkte des Elektronenstrahls reprasentiert 
die auf Basis des Abtastsignals erfasst werden, aus dem 
Speicher ausgibt 

4. Gerat zur Priifung auf Maskenfehler zur Elektro- 
nenstrahlbelichtung nach Anspruch 1, bei dem die 
Maskensignalausgabeeinrichtung einen Transmissi- 
onselektronendetektor zum Erkennen der Transmissi- 
onselektronen und einen Empfindlichkeitsregler zum 
Vergleichen eines Ausgangssignals vom Transmissi- 
onselektronendetektor mit einem Referenzsignal eines 
gegebenen, festen Ptegels zum Erfassen des Maskensi- 
gnals aufweist 

5. Gerat zur Prufung auf Maskenfehler zur Hektro- 
nenstrahlbeUchtung nach Anspruch 1, bei dem Fehl- 
passungsinformationen des Maskensignals und des 
CAD-Signals als Fehlersignal aus der Vergleichsein- 
richtung extrahiert werden. 

6. Gerat zur Prufung auf Maskenfehler zur Elektro- 
nenstrahlbeUchtung nach Anspruch 5, bei dem das 
Fehlersignal im Speicher abgelegt wird 

7. Verfahren zur Prufung auf Maskenfehler zur Elek- 
tronenstrahlbelichtung fur die Prufung auf Fehler einer 
Maske, die zur Hektronenstrahlbelichtung verwendet 
wird, das folgende Schritte aufweist 

Erfassung eines Maskensignals entsprechend einer 
Maskenform auf Basis der Masken-Transmissionselek- 
tronen, die durch zweidimensionales Abtasten einer zu 
priifenden Maske mittels eines Elektronenstrahls er- 
fasst werden, 

Vergleichen des Maskensignals mit einem CAD-Signal 
entsprechend der CAD-Graphik zur Hersteliung der 
Maske und 

Fehlerpriifung der Maske auf Basis der Vergleichser- 
gebnisse. e 

8. Gerat zur Prufung auf Maskenfehler zur Elektro- 
nenstrahlbelichtung nach Anspruch 7, bei dem das 
Maskensignal und das CAD-Signal auf Basis eines Ab- 
tastsignals fur das zweidimensionale Abtasten des 
Elektronenstrahls synchronisiert werden. 
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FIG.3C — t 
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FIG. 3D 
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